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ここ で は , 米国 Silicon Integration Initiative 社 (Si2) の 
傘下 に ある OpenAccess Coalition (OAC) が 開発 ・ 管 理 す 
る LSI 向け デー タ 管 理 技術 「OpenAccess」 に つい て 解説 す 
る . 設計 デー タベース は 設計 シス テム の 裏方 の 技術 だ が , これ 
の よし あし が 設計 デー タ の 取り 扱い の 容易 さや 設計 ツー ル の 処 
理 速 度 に 影響 を 与え る . OpenAccess は も と も と LSI の 設計 
情報 を 取り 扱う た め に 開発 され た デー タベース だ が , 製造 容易 
化 設 計 (DFM : design for manufacturability) に 対応 す 
る 右 技術 と し て も 期待 が 高まっ て いる . (編集 部 ) 


LSI の 設計 を 行う 際 に , 各 工 程 で さま ざま な 設計 途上 の 
デー タ が 生成 され まず 図 1). EDA ツー ル が 取り 扱う デー 
タ ・ フ ォ ー マ ッ ト は 多種 多様 で あり , 同じ 内容 の デー タ が 
複数 の フォ ー マ ッ ト に 変換 ・ 生成 され た まま 残っ て いる と 
いう こと も よく あり ます 。 

ー つ の 開発 プロ ジェ クト に 複数 の 設計 者 が 参加 し て いる 
場合 , 設計 デー タ を 受け 渡す と き , ある い は 設計 変更 が 生 
じ た と き に , あら た め て デー タ を 生成 し 直し て いる ケー ス 
を よく 見 か け ま す . この と き , 変換 する べき デー タ ・ フ ォ 
ー マ ッ ト を まち が えた り , ある い は 古い デー タ を 使用 し て 
し まう と いっ た トラ ブル が よく 起こ り ま す . 

すぐ に まち が い に 気 づけ ば よい の で す が , た いて い の 場 
合 は , 次 工程 の 検証 段階 で 不 ぐ あい と し て 検出 され る こと 
に な り ま す . LSI の 大 規模 化 に 伴っ て , どの 設計 段階 で 
ラー が 混入 し た の か , 何 が 原因 で 混入 し た の か の 解析 に 
0 
各 工 程 の 設計 作業 を や り 直す の に 1~^ 3 週間 か か る こと も 
あり ます . サイ ン オ ズ マス ク ・ デ ー タ を 製造 部 門 に 渡す 
直前 の 最終 検証 工程 ) 間 近 で この よう な エラ ー が 見 つか る 
と , LSI の 開発 スケ ジュ ー ル に 致命 的 な 遅延 が 生じ る 可能 


ニ デー タ の 取り 扱い ミス を 減ら し ! 
| 論理 設計 と レイ アウ ト 設 計 の 間 の 風通し を 良く する | 


DSC 


ウト 構造 を 独立 に 管理 し て 工程 間 の 相互 連 


ELI 


携 を 容易 に 三 


まま | 


1 計 


性 も あり ます . 

この よう な 設計 デー タ に か らむ トラ ブル は と て も 単純 な 
問題 で す が , 設計 現場 で は 頻繁 に 起こ っ て いま す . みな さ 
ん の 職場 で も , こう し た トラ ブル が 生じ な いよ うに , さま 
ざま な く ふ う が な され て いる こと と 思い ま す . 


@ 有志 企業 が 開発 ・ 管 理 す る 無償 デー タベース 

ここ で は こう し た 設計 デー タ 管理 の 基盤 技術 で ある 
「 OpenAccess」 に つい て 解説 し ます . OpenAccess は , LSI 
設計 途上 の デー タ を 管理 し , また , いく つか の 新しい 機能 
を 備え た 設計 デー タベース で す . 現在 , LSI 用 の 設計 デー 
タベース と し て は , 米国 Cadence Design Systems 社 の 
「 CDB」, 米国 Synopsys 社 の Milkyway」, 米国 Magma 


3 計 昌 較 の 
配置 配線 図 
デー タ 図 


論理 検証 較 
( 配置 配線 後 ) 図 
Y 
レイ アウ ト 検証 鐘 


図 1 従来 の LSI 設 計 フ ロー 
LSI の 設計 を 行う 際 に , 各 工 程 で さま ざま な 設計 途上 の デー タ が 生成 され る . 
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論理 検証 較 
( 配置 配線 後 ) 鐘 


図 2 OpenAccess 導入 後 の フ ロー 

本 デー タベース は , LSI 設 計 に か か わる デー タ を 一 括 管理 する . これ を 導入 
する と , EDA ツ ー ル ご と に デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 生成 し た り , 管理 する 
必要 が な く な る . 


Design Automation 社 の Volcano」 な ど が 使わ れ て いま 
す . これ ら は 各 EDA ベン ダ が 自社 の ツー ル の た め に 開発 ・ 
保守 を 行っ て きま し た . 

一 方 , 本 デー タベース は , 米国 Silicon Integration Initia- 
tive 禄 Si2: EDA デー タ 関連 の 標準 化 ・ 普 及 推進 活動 を 
行っ て いる 業界 団体 ) の 傘下 に ある OpenAccess Coalition 

( OAC) に よっ て 開発 ・ 管理 され て いま す . OAC の 活動 に 
は , EDA ベン ダ や 半導体 メー カ , コン ピュ ー タ ・ メ ー カ 
な ど 31 社 が 参加 し て いま 2005 年 6 月 現在 . 日 本 か ら は , 
ルネ サス テク ノロ ジ と , EDA 開発 会 社 で ある ジー ダッ ト 
が 参画 し て いる ). 

本 デー タベース を LSI 設計 環境 に 導入 する と , EDA ツ ー 
ル ご と に デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト を 生成 し た り , 管理 する 必 
要 が な く なり まず 図 2). すなわち , 変換 すべ き デ ー タ ・ 
フォ ー マ ッ ト を まち が える と いっ た ケア レス ・ ミ ス の 問題 
が な く な り ま す . また , 異な る EDA ベン ダ の ツー ル や 自 
社 開発 の ツー ル な ど を 統合 し や すく なり ます . その た め , 
LSI 設計 環境 EDA シス テム ) の 構築 が スム ー ズ に 行え る 
と 期待 で きま す . 

EDA ベン ダ が 提供 する デー タベース は それ ぞ れ の EDA 
ベン ダ が サポ ー ト する ツー ル の ユー ザ に 対し て の み 使 用 が 
許可 され て いま す が , 本 デー タベース は ソー ス ・ コ ー ド が 
公開 され て いま す . 特定 の EDA ベン ダ に 依存 し な い オ ー 
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ブン な 設計 デー タベース と 言え ます . 


@⑯ ベン ダ の 思惑 に 振り 回 され た デー タベース の 歴史 

EDA ベン ダ が 提供 する 設計 デー タベース の し くみ は, 米 
University of California, Berkeley が 中 心 と な っ て 開 
発し , 1983 年 に 米国 SDA Systems 神 Cadence 社 の 前 身 
と な っ た ベン チャ 企業 . 同社 と 米国 EDAC 社 が 合併 し て 
Cadence 社 が 誕生 し た ) が 採用 し た シス テム に 始ま り ま す . 
当時 の 開発 目標 は , 以下 の よう な も の で し た. 
e 共通 デー タ ・ モ デル を 採用 する こと 
e 共通 GUI graphical user interface) に よっ て , 簡単 に 

操作 で きる こと 
e 設計 フロ ー の 中 に EDA ツー ル を 容易 に 組み 込め , すべ 

て の 操作 を デー タベース 上 で 行え る こと 
e プロ グラ ム 言 語 に よっ て 機能 を 拡張 し た り , デー タ を 操 

作 で きる こと 

この 設計 デー タベース は , M&A 企業 の 買収 ・ 合併) に 
よっ て 増加 し て いく Cadence 社 の ポイ ント ・ ツ ー ル を 統合 
する た め の フ レー ム ワ ー ク の 役割 を 果たし まし た . また , 
この 設計 デー タベース は , Sk 則 と いう 言語 を 使っ て カス タ 
マイ ズ す る こと が 可能 で あり , その 和 柔軟 性 ゆえ に 相応 の 成 
功 を 収め まし た . 

その 後 , Synopsys 禄 旧 Avant! 社 ) や Magma 社 と い 
っ た 競合 ベン ダ が 台頭 し , 各社 ば 商業 的 な 理由 か ら ) 設計 
デー タベース の 差異 化 を 図る あ よ うに な り ま し た . その 結果 , 
理想 か ら は ずれ た 改良 EDA ベン ダ の 思惑 に 沿っ た 改良 ) 
が な され , 本 稿 の 冒頭 で 指摘 し た よう な デー タ 管理 上 の ト 
ラブ ル が 発生 し た り , ユー ザ の 要求 に 合わ せ た カ スタ マイ 
ズ が 行い に くく な っ て し まい まし た . 

すでに か な り 以前 か ら , 1 社 の EDA ベン ダ の ツー ル で す 
べ て の 設計 作業 を 効率 良く 進め る こと は 難し く な っ て い 
ます . また , 特定 の EDA ベン ダ に 依存 し すぎ る と , その 
EDA ベン ダ の 事業 方 針 に ユー ザ の 設計 業務 が 振り 回 され 
る こと に な る と いう リス ク も あり ます . そこ で 筆者 OAC) 
は , OpenAccess の 開発 と 普及 を 推進 し て いま す . 

OpenAccess は , Cadence 社 が 開発 し て いた レイ アウ ト 
系 デー タベース Genesis」 の デー タ ・ モ デル を ベー ス と し 
て いま す . Genesis は , RTIK register transfer level) の 
論理 設計 デー タ か ら GDS-II の マス ク ・ デ ー タ まで を 一 括 
し て 扱え る , 階層 型 合成 / 配 置 配 線 ツ ー ル Integration 
Ensemble」 用 に 開発 され た 設計 デー タ ベー ス で す . 残念 な 


= ュー ニー ニー テー ュ ェ | 


が ら Integration Ensemble は 正式 出荷 され ませ ん で し た 
が , その 設計 デー タベース で ある Genesis は OpenAccess 
と な っ て 残り , 表 1 の よう な 経緯 を た どっ て 発展 し まし た . 
も と も と Cadence 社 に よっ て 開発 が 進め られ て いた 本 デー 
タベース で す が , 2002 年 10 月 以降 は OAC に 管理 主体 が 移 
りり ま し た 。 


@ コー ド や ドキ ュ メ ント を Web 上 で 公開 
OAC の 目的 は , 本 デー タベース を LSI 開発 に お ける 設計 

デー タ へ の 標準 的 な アク セス 手段 と する こと で す . 設計 環 

境 の 構築 基盤 と し て 提供 し , 最終 的 に は EDA 業界 や 大 学 

の EDA 研究 に お ける 業界 標準 デー タベース に し た いと 考 

えて いま す . その た め に , 必要 な 技術 と サポ ー ト を 提供 し 
て いま す . 

本 デー タベース は , 以下 の こと を 実現 で きる よう に 
タ ・ モ デル や リリ ー ス ・ モ デル 供給 方 法 ) がく ふう され て 
いま す . 

e 複数 の EDA 開発 者 か ら 提供 され る 設計 ツー ル と デー タ 
を 組み 合わ せ て , ツー ル を 緊密 に 統合 で きる . また , イ 
ンク リ メ ン タル 滞 進 的 に ) 設計 フロ ー を 構築 で きる . 

e 自社 開発 ツー ル と EDA ベン ダ の ツー ル を 容易 に 統合 で 
きる . 

e 大 学 の 研究 成果 や コン ソー シア ム な どの 技術 移転 を 容易 
に 行え る . 

e 複数 の 企業 の 間 で , 設計 ツー ル や デー タ に 関す る 技術 共 

有 を 簡単 に 行え る 
具体 的 に は , 本 デー タベース を 活用 する た め の C++ API 

や デー タ ・ モデ ル , 開発 の 成果 オブ ジェ クト ・ コ ー ド , ソ 

ー ス ・ コード ), 開発 ロー ド マッ プ な ど を OAC の メン バ 企 

業 の 間 で 共有 し て いま す . 

本 デー タベース に 関す る 公式 情報 は , 以下 の サイ ト か ら 
入手 で きま す . 

@ 共に Si2 の ホー ムペ ー ジ . 本 デー タ 

に 関す る 一 般 的 な 情報 を 入手 で きる . 

e http://OpenEDA.si2.org/ 一 一 本 デー タ ベー ス の 最新 の 
リリ ー ス 状況 を 確認 し た り , オブ ジェ クト ・ コ ー ド や ソ 
ー ス ・ コ ー ド な ど を ダウ ン ロ ー ド で きる . 

e http://OpenEDAtools.si2.org/ 一 Open Source Initia- 
tiv& OSI: オー プン ・ ソ ー ス 文化 を 啓蒙 する 非 営利 組 
織 ) の ポリ シ に の っ と っ て 開発 され た EDA ツー ル が 公開 
され て いる サイ ト ( 現 段階 で は , ここ か ら 入手 で きる ツ 


LE 


表 1 OpenAccess 開発 の 経緯 


活動 内 容 
OpenA ccess Ver. 1 と し て , Cadence Design Systems 社 
が APK application program interface) 仕様 と バイ ナリ ・ 
デー タ を 公開 
OpenA ccess Ver. 2 の API に 関す る 参考 資料 が Cadence 社 
か ら OpenA ccess コ ミュ ニテ ィ に 提供 され る 
OpenA ccess Ver. 2 の API に 関す る 参考 資料 を OpenEDA. 
org の サイ ト で 公開 
OpenA ccess Ver. 2 の デー タベース に よる 技術 開発 を 促進 
する た め の 最 新 バ ー ジ ョ ン の コー ド が , Cadence 社 か ら 
OpenA ccess コ ミュ ニテ ィ に 提供 され る 
OpenA ccess Ver. 2 の バイ ナリ ・ コ ー ド と ソー ス ・ コ ー ド 
を Si2 メ ン バ に 対し て 公開 
Golden Gate Working Group を 通じ て , OpenA ccess と 
Synopsys 社 の Milkyway」 の 間 を つなぐ デー タ 変 換 ブリ 
ッ ジ の 構築 に 着手 
OpenA ccess Ver.21 を 一 般 ユ ー ザ に 対し て 公開 
OpenA ccess Ver. 220 を Si2 メ ン バ に 対し て 公開 . 本 バー 
ジョ ン よ り , API の 上 位 互換 性 が 保証 され る よう に な っ た 
OpenA ccess Ver.221 を 一 般 ユ ー ザ に 対し て 公開 する 予定 


ー ル は まだ な い ). 
本 デー タベース を 導入 する 場合, OAC や Si2 の メン バ で 


な く て も オブ ジェ クト ・ コ ー ド や ソー ス ・ コ ー ド , ド キュ 
メン ト 類 を ダウ ン ロ ー ド で きま す . た だ し , OpenAccess 
コミ ュ ニ ティ に 参加 する か , ある い は アク セス 範囲 が 制限 
され た Visitor Account で ログ イン する 必要 が あり ます . 詳 
し く は , http://OpenEDA.si2.org/help/newaccount.php 
で アク セス ・ ア カウ ント の 詳細 を 確認 し て くだ さい . 


@ 公開 され た C++ API を 使っ て 自由 に カス タマ イズ 
本 デー タ ベー ス の 最大 の 特徴 は , ソー ス ・ コ ー ド が 公開 
され て お り , API を 利用 し て ユー ザ が 自由 に カス タマ イズ 
で きる 点 に あり ます . また , すでに 各種 の マニ ュ ア ル 英 
文 ) や トラ ンス レー タ , スク リプ ト も 用 意 さ れ て いま す . 本 
ーー を ンー タタ に トンド テル たる あど AE 
の も の が 利用 で きる よう に な り ま す . 
C++ API と マニ ュ ア ル 
eLEF/DEF イ ンタ ー フ ェ ー ス 
eVerilog HDL イン ター フェ ー ス 
eSPEF イ ンタ ー フ ェ ー ス 
eStream イ ンタ ー フ ェ ー ス 
e Milkyway ト ラン スレ ー タ 
e 丁 cl 言語 ベ ペー ス の API ア クセ ス 環 境 
この ほか , 米国 LSI Logic 社 は スク リプ ド ト 言語 の ー つ で 
ある Python に 本 デー タベース の C++ API を 組み 込ん だ 
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「 Python4oa」 を 提供 し て お り , ライ 2 同意 する ショ ン ) の 段階 に に な っ て 配線 混 維 や タ イミ ング 制約 違反 と 
こと で ダウ ン ロ ー ド , イン スト ー ル する こと が で きま す . いっ た 不 ぐ あい が 検出 され , それ を 修正 する た め に 論理 階 
本 デー タベース の C++ API は , 上 位 互換 性 を 維持 し 層 や RTL 記述 を 変更 し な けれ ば な ら な く な る こと で す . こ 
た ます ( Ver、22 以 隆 )。 また 、 コ ユーザ 自身 に よる モデ れ ま で , 各種 の RTL プ ラン ニン グ ・ ツ ー ル いわ ゆる デザ 
ル ・ プ ロ パ ティ の 拡張 機能 や EMR Embedded Module イン ・ プ ラン ニン グ ・ ツ ー ル ) が 複数 の EDA ベン ダ か ら 提 
Hierarchy ) と 呼ば れる 機能 を 備え て いま す . と くに EMH 供 さ れ て きま し た が , 商業 的 に 成功 し て いる ツー ル は それ 
は ほか の 設計 デー タベース に は な い ユ ニー ク な 特徴 で , 大 ほど 多く な いよ う で す . RTL プ ラン ニン グ ・ ツ ー ル が 成功 
規模 LSI を 開発 する 際 に 非常 に 有用 で す . EMH の 概要 に し に くい 理由 の 一 つと し て , 論理 設計 者 向け の ツー ル で あ 
つい て , 以下 で 説明 し て いき ます . る は ず な の に , ツー ル を 使い こなす た め に レイ アウ ト 設計 
の 知識 が 要求 され る と いう 問題 が あり ます . この よう な 問 
@ 論理 設計 と レイ アウ ト 設 計 の 間 の トラ ブル を 解消 題 が 生じ て いる の は , 現在 の レイ アウ ト 設計 ツー ル の ほ と 
大 規模 で 高速 な LSI を 設計 する と き に 論理 設計 者 が 感じ ん ど が , 論理 階層 の 構成 と レイ アウ ト 階層 の 構成 が 一 致し 
る 不満 の 一 つ は , 論理 機能 の 設計 ・ 検 証 に 集中 し た い に も て いる こと を 前 提 に 開発 され て いる た めで す . 
か か わら ず , レイ アウ ト 設 護 チッ プ ・ イ ンプ リ メ ン テー この よう に , 論理 設計 者 の 立場 で は , レイ アウ ト の 最適 


化 が , 自身 の 作業 負荷 の 増大 に つなが っ て いま す . 一 方 , 
回 路 が 予定 し た チッ プ ・ サ イズ に 収まら な いと , 最終 製品 
の 価格 が 上 昇 し て し まい ます し , 動作 周波 数 が 目標 に 到達 


OpenAccess 図 


・ オカ レン ス ・ 較 ブロ ッ ク ・ 較 ヽ ヽ キ 
2 5 し る し な いと , 製品 と し て の 狗 力 が 低 ド し て し まい ます 。 で 


すか ら , レイ アウ ト 設計 者 の 立場 で は , レイ アウ ト の 最適 
化 の 作業 で 妥協 する わけ に は いき ませ ん . 


階層 較 配置 配線 図 論 埋設 計 者 と レ イ アウ ト 設 計 者 の それ ぞ れ が 最大 の 成果 
ネッ トリ スタ 凶 ッ ツール 鐘 を 上げる た め に は , あら か じ め 論 理 階層 と レイ アウ ト 階層 


フロ ント エン ド 系 図 バッ クエ ンド 系図 を 同一 の 構成 に し て , レイ アウ ト 設計 ツー ル が 処理 し や す 
EDA ツ ー ル 
い 状 況 を 作っ て や る 必要 が ある わけ で す が , これ だ と EDA 
図 3 OpenAccess 内 部 ドメイン の 関係 
2 ツー ル の 能力 に 合わ せ て 設計 の や り か た に 制限 が 生じ て し 


ク ・ ド メイ ン で レイ アウ ト 構造 を 。 それ ぞ れ 独 
立 に 管理 する . オカ レン ス ・ ド メイ ン が 両者 の 
デー タ の 関連 づけ を 行う . 


モジ ュー ル ・ ド メイ ン 隊 


図 4 

ECO engineering change order) の 例 
レイ アウ ト 設計 で ECO が 発生 する と , その 修 
正 は ブロ ッ ク ・ ド メイ ン 上 で 行わ れる . そし て , 
その 修正 は オカ レン ス ・ ド メイ ン を 経由 し て 自 
動 的 に モジ ュー ル ・ ド メイ ン に 反映 され る . 


102 Design Wave Magazine 2005 Augus 


1 い = 
W Fl | 邊 # 
1 ーー ーー テー 
ーー ニュ 1 M = 
ーー 語 症 語 滞 UUC ン バ こ 
| 1 一 1 全 還 還 ー | 4HKTWY 
まう こと に な り , 設計 者 の 側 に スト レス が た まり ます . の デー タ の 関連 づけ を 行い まず 図 3). この よう な 多重 構 
本 デー タベース の EMH 機能 は , この よう な 問題 を 解消 造 で デー タ を 管理 する こと に より , 論理 設計 者 と レイ アウ 
する た め に 役立ち ます . 通常 の 設計 デー タベース で は , 論 ト 設計 者 が それ ぞ れ 異な る 階層 構造 に 基づい て 設計 する こ 
理 構造 と レイ アウ ト 構造 を 一 つの 領域 で 管理 し て いる た め , と が で きま す . 
先 に 述べ た 問題 が 生じ ます . 一 方 , 本 デー タベース の EMH 例え ば , レイ アウ ト 設計 で ECQO engineering change 
機能 で は , モジ ュー ル ・ ド メイ ン , オカ レン ス ・ ド メイ ン , order) が 発生 し た と する と , その 修正 は ブロ ッ ク ・ ド メイ 
ブロ ッ ク ・ ド メイ ン と 呼ば れる 三 つ の 領域 が デー タベース ン 上 で 行わ れ ま す . そし て , その 修正 は オカ レン ス ・ ド メ 
の 中 に 用 意 さ れ て いま す . モジ ュー ル ・ ド メイ ン で 論理 構 イン を 経由 し て 自動 的 に モジ ュー ル ・ ド メイ ン に 反映 され 
造 を , ブロ ッ ク ・ ド メイ ン で レイ アウ ト 構造 を , それ ぞ れ まず た だ し , Ver. 22 で は この 機能 に 制限 が ある ). 通常 , 
独立 に 管理 し ます . そし て , オカ レン ス ・ ド メイ ン が 両者 ECO の 多く は タイ ミン グ 調 整 の た め に 行わ れ ま す が , レイ 
シス テム ・ レ ベル 図 プロ ト タイ ピン グ 図 レイ アウ ト 罰 
( ユー ザ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) 較 ( バッ ク グ ラウ ンド 動作 ) 図 
2 ドーF 
M | 時 3 an 中 
フロ ア 図 | ーー 尾 | 
プラ ン 生成 還 時 


トラ ンジ スタ ・ 国 
レベ ル 図 
1 に 3 人 
s ロ ライ ブラ リ 
ミン グ 本 趣 隊 っ 
論理 設計 と 較 タイ ミン グ 情 報 5 @ 
レイ アウ ト 設計 の 協調 較 ジ と 0 
関 但 紀 


パス 解析 結果 


製造 容易 化 設計 較 


ト ポロ 


配線 , 際 


! 画 避 == 全 
C ベ ー ス 設計 図 


OpenAccess v2.2 以 降 較 


図 5 OpenAccess を 採用 し た EDA ツ ー ル を 統合 し た 設計 シス テム の イメ ー ジ 
シス テム ・ レ ベル 設計 と レイ アウ ト 設計 の 連携 が 可能 と な る . 


イン スタ ンス 数 図 ネッ ト 数 図 


Test1 還 


Test1 69.864 78,580 Test1 明 
Test2 307,370 157,440 | 
Test3 1.017.624 1.024,256 
rss ロ ーーー rs 時 _」 
OpenAccess CDB | | 
ws ーーーー-」 "we レーーーーーーーー」 
図 6 還 還 記 計 5 ニ 
使用 する ディ スク 容量 と メモ リ 容量 0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 1000 
本 デー タベース を 使用 する と , 設計 途上 の デー タ MG が 個 ( M バ イト ) 図 
量 を 削減 で きる . ( a) 使用 ディ スク 容量 の 比較 図 ( b) 使用 仮想 メモ リ 容量 の 比較 図 
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生計 


、 血 
言 ー 3 
アウト 設計 の 段 弟 で 小 規模 な 5 了 理 の 変更 が 生じ た 坦 合 で も , 
ブロ ッ ク ・ ド メイ ン の 変更 は 論理 階層 を 維持 し た まま モジ 
ュー ル ・ ド メイ ン の 論理 回 路 に 反映 され まず 図 4). これ 
に より , フォ ー マ ル ・ ベ リフ ィ ケ ーション ( 形式 的 検証 ) ツ 
ー ル に よる 等 価 性 検証 な どの 作業 が 効率 良く 行え ます . 

EMH 機能 を 活用 する と , これ まで に な い RTL プ ラン ニ 
ング ・ ツ ー ル の 開発 も 可能 に な る と 期待 され ます . 図 5 は 
喝 在 , 本 デー タ ベー ス を 採用 し て いる EDA ベン ダ の ツー 
ル を 組み 合わ せ て 構築 し た EDA シス テム の イメ ー ジ で す 
( 実際 に 構築 し た わけ で は な い が , 構築 が 可能 な 構成 の 例 
で ある ). 本 デー タベース を 基軸 の デー タ ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス と し て 利用 する と , シス テム ・ レ ベル 設計 者 例え ば 
C ベ ー ス 設計 を 行う 設計 者 ) と レイ アウ ト 設計 者 の 間 の 協 
調 作業 すら 可能 と な る の で す . 


⑯ デー タベース 生成 時 間 は 1/20, デー タ 量 は 1/5 
本 デー タベース を 導入 する 利点 と し て , 設計 途上 の デー 
タ 量 を 削減 で きる こと , お よび 設計 デー タ へ の アク セス 速 


表 2 実行 モー ド に よる 違い 
通常 , ディ レク ト リ 生成 は OS の コマ ンド の 中 で も 時 間 の か か る 操作 で ある . 
その た め , noEMH モ ー ド は 大 規模 LSI 設 計 に は 不向き だ が , ライ ブラ リ 管 
理 や IP デー タ の 管理 に は 効果 的 と 言え る . 

( a) 生成 ディ レク トリ 数 


EMH noEMH 
oaFileSys 3 3X モ ジュ ー ル 数 
oaTurbo | 1 


( b) 生成 ファ イル 数 


EMH noEMH 
oaFileSys 1 モジ ュー ル 数 
oaTurbo 1 モジ ュー ル 数 


オカ レン ス ・ ド メイ ン 図 


モジ ュー ル ・ ド メイ ン 図 


設計 の トッ プ 階 層 は 一 つ 図 
( a) EMH モー ド 較 


図 7 EMH モー ド , noEMH モ ー ド と 設計 階層 の 関係 


EMH, noEMH そ れ ぞ れ へ の 変換 に は , C++ API の merge, de-touch を 利用 する . 
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ブロ ッ ク ・ ド メイ ン 図 


に た に ココ すす すり まま まま 


度 を 高速 化 で きる こと が 挙げ られ まず 図 6). 
を 者 ら の 調査 で は , 150 万 ゲー ト の 論理 回 路 と 52 の RAM 
マク ロ を 含む 設計 に お いて , デー タベース 生成 時 間 が 1/20 
に , デー タ ・ サ イズ が 1/5 work デ ィ ス ク の サイ ズ を 含 
め る と 1/10 に ) 低 減 す る こと が わか り ま し た . 


@ 用 途 に 合わ せ て 実行 モー ド を 選択 する 必要 が ある 
本 デー タ ペー ス MSN 
際 の 設計 業務 で 利用 する 場合 に は , 実行 モー ド の 組み 合わ 
人 陸生 ER 本 デー タベース で は , 論理 
階層 情報 の 保持 方 法 の 違い EMH, noEMH), お よび 
ディ スク 保存 時 の ディ レク トリ 構造 の 違い ( oaFileSys, 
oaTurbo) に よっ て , 合計 4 種類 の モー ド が あり ます . 
EMH モー ド で は , 本 デー タ ベー ス の 中 に 階層 構造 全体 
の 情報 を 格納 し ます . 例え ば Verilog HDL の 場合 , to6 最 
上 位階 層 ) モ ジュ ー ル か ら 階層 構造 を た どる こと が 可能 
な り ま す . 一 方 , noEMH モ ー ド で は 階層 構造 の 情報 が な 
く , 各 モ ジュ ー ル が 独立 し て 格納 され る た め , top モ ジュ 
ー ル か ら 階層 構造 を た どる こと は で きま せん 図 . 
oaFileSys モー ド で は , モジ ュー ル ご と に ディ レク トリ 
を 作成 し て デー タ を 保存 し ます . 一 方 , oaTurbo モ ー ド で 
は 一 つの ディ レク トリ の 下 に すべ て の デー タ を 保存 し ます . 
例え ば , 大 規模 な シス テム LSI の 設計 で は EMH と 
oaTurbo の 組み 合わ せ を , スタ ンダ ー ド ・ セ ル セル ・ ベ 
ー ス IC) の ライ ブラ リ ・ デ ー タ に つい て は noEMH と 
oaFileSys の 組み 合わ せ を 使用 し ます . 各 モ ー ド の 長所 , 短 
所 を 考慮 し て 使い 分 け て いく 必要 が あり まず 表 2). 


xs! 


⑯ ルネ サス が 採用 スク リプ ト 言 語 で 拡張 可能 に 
図 8 は , 筆者 (6 ルネ サス テク ノロ ジ ) が 本 デー タ ベー 


モジ ュー ル ・ ド メイ ン 隊 オ カレ ンス ・ ド メイ ン 較 ブロ ッ ク ・ ド メイ ンド 


モジ ュー ル の 数 だ け , 設計 の トッ プ 階 層 が 存在 する 較 
( b) noEMH モ ー ド 較 


| 陸 EFRHF 
= OipenAeeees 紛 入 
ス を 利用 し て 構築 し て いる シス テム LST 用 設計 シス テム に 入れ 替え られ ます 
( REAP v2) の 模式 図 で す . 大 規模 な シス テム LSI を 多数 さら に 筆者 ら は , C++ API を 活用 し て 独自 の C++ ク ラ 
開発 し て いる 筆者 ら に と っ て は , 設計 シス テム に つい て , ス 関 数 群 を 作成 し , Python ス クリ プ ト の 拡張 組み 込み 関 
に その 時 点 で 最良 の ツー ル を 導入 し , 相互 接続 性 を 維 数 と し て いま 下 掲 の コラ | C++ API と スク リプ ト 言 
持 し , か つ ツ ー ル の プラ グイ ン / プ ラグ アウ ト を 容易 に 行 語 」 を 参照) 例え ば 設計 者 は , 拡張 組み 込み 関数 を Python 
える こと が 理想 で す . その た め , EDA ツー ル へ の イン タ の 中 で 呼び 出す こと で , 独自 の DRC design rule check) 
ー フ ェ ー ス に 本 デー タベース を 採用 し まし が 日 立 製作 所 , の ルー ル を 記述 する こと が 可能 と な り ま す . つま り , 各 設 
三菱 電機 2 社 の 半導体 部 門 の 統合 を 受け て , 統一 され た 設 計 工 程 の 要求 に 応じ て 容易 に DRC の ルー ル を カス タマ イ 
計 シ ステ ム を 新た に 構築 し な けれ ば な ら な く な っ た と いう , ズ で きる の で ず も ちろ ん , 設計 者 が Python を 使え る よう 
筆者 ら 特 有 の 事情 も ある ). に な る 必要 は ある が …). 
本 デー タベース に 対応 し て いな い EDA ツー ル に つい て 
は , 必要 な と き に 必要 な デー タ を 生成 し て 本 デー タベース ⑱ さま ざま な 機能 拡張 が 予定 され て いる 
こ 受け 渡す 構成 に し まし た . また , EDA ベン ダ の ツー ル 2005 年 4 月 に 米国 カリ フォ ルニア 州 San Jose で 開催 され 
も 自社 開発 の ツー ル も , と も に 同じ ルー ル に 基づい て 統合 た 6th OpenAccess Conference で は , 10 社 の EDA ベン 
で きる よう に , oaTCL と いう 拡張 cl 言語 を 利用 し て ツー ダ が 実際 に 本 デー タベース を 活用 し た ツー ル を 紹介 する プ 
な デー タベース の 回 の イシ ター ラ ェ ー ス アラ グ , ツ だ ツン デ ー シ ミ ョ ジ を 和 且 い 。 ま た 7 和信 が デモ ンス トレ ー シ ョ 
ケッ ト ) を 開発 し て いま ず 図 9). 各 ツ ー ル は , この プラ ン ・ システム を 展示 し まし た . Si2 へ の 参加 企業 の 増加 と 
グ と ソケット を 介し て 本 デー タベース と デー タ を や り 取り と も に , OpenAccess コ ミュ ニテ ィ は 急速 に 拡大 し て いま 
し ます . プラ グ と ソケット を OpenAccess の 規定 どおり に すま 。 また 。 多く の スタ ー ト デップ の EDA ペン ダ が 本 デー 
作成 し て お け ば , 新規 の ツー ル と これ まで の ツー ル を 容易 タベース の 採用 を 検討 し て いま す . 


C++ API と スク リプ ト 言 語 


OpenAccess デ ー タ ベー ス は , C++ API を 標準 で サポ ー ト し て い 社内 の EDA 開 発 者 / 先 進 的 な LSI の 設計 者 図 一 般 設計 者 | 
ます . C++ API を サポ ー ト する こと で , 本 デー タベース の ユー ボ 例 Python ス クリ プ ト 図 Tcl ス クリ プ ト 園 


ば , EDA ベン ダ ) は 独自 に プロ グラ ミン グ を 行い , 本 デー タ ベ ー C++ API 
の 機能 を 拡張 で きま す . た だ し , 一 般 の LSI 設計 者 が C++ を 用 いて 
プロ グラ ム を 開発 する こと は , 知 易 で ! よ は ありません. ( OpenAccess (| 


一 方 , 多く の EDA ツ ー ル で は , ユー ザ が 機能 拡張 に 利用 で きる イ 
ンタ ー フ ェ ー ス と し て Tcl イン ター プリ タ を 採用 し て いま す . また , 
最近 で は , Tcl ス クリ プ ト 言語 を 使い こなす 設計 者 も 増え て いま す . 

そこ で , 本 デー タベース で も Tcl イ ンタ ー フ ェ ー ス が 用 意 さ れ て い EDA ベ ンダ の ツー ル 開 発 者 【 
ます . これ は , 標準 で 公開 され て いる C++ API の ほとん ど を 拡張 プ 図 A-1 C++API と スク リプ ト 言語 の 使い 分 け 
ロ シ ー ジ ャ 群 oaTCL」 と し て Tcl イ ンタ ー プ リタ に 組み 込ん だ も の 
で す . 自分 に 合っ た 環境 を 構築 で きる よう に , EDA 開発 者 だ け で な み 込 ん だ Python4oa を 提供 し て いま す . 米国 で は Python が 普及 し て 
く , LSI 設計 者 の 方 々 に も 利用 し て いた だ きた いと 考え て いま す . お り , OpenAccess コ ミュ ニテ ィ の 間 で も Python の サポ ー ト は 歓迎 

た だ し , 言語 仕様 上 の 理由 か ら , C++ で 作成 され た API を Tcl イ され て いま ポ 図 A-1). 
ンタ ー プ リタ で 100% 利 用 する こと は で きま せん . C++ の よう な オブ 本 デー タベース を 採用 し て いる EDA ベン ダ の 多く は , LSI 設計 者 
ジェ クト 指向 言語 の 利点 を フル に 活用 する た め に は , 組み 込む 先 の イ 向け に は Tacl 言 語 を , EDA 開発 者 向け に は Python を サポ ー ト する デ 
ンタ ー プ リタ に も オブ ジェ クト 指向 を 採用 し た スク リプ ド ト 言語 を 用 い ユア ル ・ ス クリ プ ト 押 境 を 取り 入れ て いま す . 筆者 ( 村 条 スタ 
る 必要 が あり ます . の 普及 と と も に , Python が Tcl の 次 の EDA 用 標準 スク リプ ト 言語 ( 

そこ で , 最近 , 注目 を 浴び て いる の が Python」 サ Rubyj」 と いっ な る か も し れ な いと 考え て いま す . 

た スク リプ ト 言語 で す . 本 デー タベース に つい て は , LSI Logic 社 が 
Pythonm イ ンタ ー プ リタ に 対し て OpenAccess の C++ API を フル に 組 。 いのうえ ・ よ し お  ( 株 ) ルネ サス テク ノロ ジ 
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イン ター フェ ー ス ・ 較 
ユー ティ リティ 較 


Verilog HDL/VHDL 図 
ネッ トリ スト 図 


図 8 ルネ サス テク ノロ ジ に よる 設計 シス テム の 構築 例 


OpenAccess を サポ ー ト 
し て いな い EDA ツ ー ル 凶 


DEF 


本 デー タベース を 利用 し て 構築 し て いる シス テム LSI 用 設計 シス テム ( REAP v2) の 模式 図 を 示し た . 


プラ グイ ン / 図 
プラ グ ア ァ アウト 


| 


ソケット ) 図 


OpenAccess 


図 9 プラ グ と ソケット 

各 EDA ツ ー ル は , プラ グ と ソケット を 介し て 本 デー タベース と デー タ を や 
り 取 りす る . プラ グ と ソケット を OpenAccess の 規定 どおり に 作成 し て お け 
ば , 新規 の ツー ル と これ まで の ツー ル を 容易 に 入れ 替え られる. 


本 デー タベース の 機能 拡張 と し て , RTL デ ー タ の 直接 読 
み 込 み , 設計 制約 デー タ へ の 対応 , IP ベー ス 設 計 へ の 対応 
が 進め られ て いま す . また , タイ ミン グ や 機能 , 消費 電 
の モデ リン グ , マル チ ス レッ ド へ の 対応 , ユニ バー サル ・ 
デー タ ・ モ デル UDM : universal data model) へ の 対応 
な ど が 計画 され て いま ず 右 掲 の コラ 設計 と 製造 の 間 の 
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壁 を 取り 払う OpenAccess 技術 」 を 参照). 

最近 で は , 独自 性 を 出す た め に 設計 デー タベース の デー 
タ 構 造 に 特徴 を 持た せる EDA ベン ダ も 出 て き て いま す . と 
くに 論理 合成 ツー ル や レイ アウ ト 設計 ツー ル な ど , 大 容量 
の デー タ を 扱う ツー ル を 持つ ベン ダ ほ ど , 独自 の デー タ 構 
造 を 模索 する と ころ が 多い よう で す . 本 デー タ ベー ス で は , 
ユー ザ が プロ パテ ィ ( 属性 ) を 拡張 で きる よう に な っ て いま 
す . その た め , OpenAccess と いう 皮 を 被っ た 多く の 派 4 
デー タベース が 生ま れる 可能 性 も 出 て き て いま す . 

本 デー タ ベー ス が 相互 接続 性 を 維持 し て いく ため に は 
ユー ザ か ら 出さ れる 拡張 ・ 改 善 要求 .. OAC が いか に 迅 
速 に 取り 入れ て いく か が ポイ ント と な り ま す . また , ( Si2 
に 参加 し て いな い 企 業 も 含め て )OpenAccess コ ミュ ニテ 
イ の メン バ が 積極 的 に , OAC に 対し て 拡張 ・ 改 善 要求 を 
示し て いく こと が 重要 だ と 思い ます . 


TT 


【LL 


いのうえ ・ よ し お 
( 株 ) ルネ サス テク ノロ ジ 製品 技術 本 部 設計 技術 統括 部 
EDA シス テム 開発 部 部 長 


筆者 プロ フィ ー ル ツ 

井上 善雄 . 1984 年 , 東京 電機 大 学 工学 部 電気 通信 工学 科 卒業 後 , 三 
凌 電 機 に て ASIC 設計 に 従事 . 1990 年 より EDA 設計 シス テム 開発 に 
従事 し , 北米 サー バ ・ シ ステ ム 用 ハイ エン ド 向け の EDA 技術 開発 の 
実績 を 持つ . 2003 年 か ら は ルネ サス テク ノロ ジ に て RTL プロ ト タイ 
ピン グ の 開発 な ど に 従事 . 


= ューー ニ ーー デー ニー テー ュ ェ | 


設計 と 製造 の 間 の 壁 も 取り 払う 0penAccess 技術 


最近 , 製造 容易 化 設 旗 DPM : design for manufacturability) の 話 
題 が あちら こち ら で 取 り 上 げ ら れ て いま す . ここ 数 年 間 の 動向 か ら , 
半導体 業界 が 今後 も 継続 的 に 収益 を 上 げ 続 ける た め に は , 従来 の 方 式 
と 決別 し , これ まで 設計 と 製造 の 二 つ の 分 野 に 分 か れ て いた 世界 を 一 

つ に する こと が と て も 重要 で ある と 認識 する に 至っ て いま す . 


LE 


Steven E. Schulz 


SEMI の Data Path Task Force は , マス ク ・ デ ー タ で ある GDS II 
SIGGBP7 の を 
彼ら は , シー ケン シャ ル な スト リー ム ・ デ ー タ で は イン クリ メン タル 
な 更新 処理 デー タ の 差分 を 検出 し , これ を 利用 し て デー タ の 一 部 だ 
け を 更新 する 処理 ) に 際 し て 直接 的 な デー タ の 読み 出し / 書 き 込 み が 不 


最近 の 調査 に よる と , DFM 手法 に 対す る 考え か た が , 今後 12 ヵ 月 
以内 に 変わ っ て いく こと を , 半導体 メー カ や その ユー ザ 企 業 の 大 半 が 
予想 し て いま す . し か し , 「( 設計 と 製造 の 間 の ) 璧 を 取り 因 
が 必要 で ある , と いう 認識 は 持っ て いる も の の , 具体 的 な 解決 策 に 
NR 
計 ・ 製 造 の 一 連 の 流 が サプライ ・ チ ェ ー ン ) の どの 部 分 に 焦点 を 当 
て る か に よっ て , その 解釈 は さま ざま で す . 


@ DFM の 課題 に 関す る 講 論 が 活発 に 

2004 年 9 月 , Silicon Integration Initiative 神 Si2) は DFM に 関す 
る イン ター ネッ ト 会 議 を 開催 し まし た . この バー チャ ル な 会 議 に は , 
業界 を リー ド する 30 人 近く の 専門 家 が 参加 し まし た . テー マ は DFM 
に 関す る 主要 な 課題 と 事業 機会 に つい て の 洞察 を 深め, 明確 に する こ 
と で し た . この 数 ヵ月 前 に Si2 の 委託 に よっ て 行わ れ た DFM に 関す 
る 業界 動向 調査 の 結果 が , 議論 の 中 で 参照 され まし た . 参加 者 は DFM 
に つい て の 見 識 を 深め , 業界 が 注目 する それ ぞ れ の 分 野 に 的 を 絞っ て 
考え る こと が で きま し た . 
半導体 業界 が 抱え て いる 重要 な 課題 は , 製造 歩留まり , 設計 ・ 製 造 


[ 


可能 な こと , さま ざま な アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア や ツー ル の 
間 で ファ イル を 人 何 度 も 変換 する と 極度 に 処理 効率 が 低下 し , 時 間 と 費 
月 を 浪費 し て し まう こと を 認 識 し まし た . さら に 重要 な こと は , 設計 
の 意図 が 製造 装置 に きち ん と 伝 わ ち な けれ ば , スマ ー ト で 効率 的 な 製 
造 を 行う 機会 が 制限 され て し まう こと で す . 同じ よう に , EDA ソ フ 
トウ ェ ア が 製造 に 関す る 知識 を 活用 し な いと , 設計 上 の 多く の 決断 が 
的 後 工程 の 製造 に 関す る 要件 を 無視 し て )」 下 され る こと に 
な っ て し まい ます . 


@ OpenAccess を DFM の 呈 朋 技 術 に 

で は , 半導体 業界 は どの よう に し て UDM の 構想 を 実現 し て いけ ば 
よい の で し ょ うか . 

この た め に は , LSI の 設計 情報 と 製造 情報 が 共通 の セマンティクス 
を 持つ デー タ ・ モデ ル を 採用 する こと , 一 貫 性 の ある デー タ ・ ア クセ 
ス を 保証 する 高度 な ソフ ト ウェ ア API イ ンタ ー フ ェ ー ス が 提供 され る 
こと , お よび 今後 の プロ セス ・ ノ ー ド に お いて 新た に 生じ る 要求 に 柔 
軟 に 対処 で きる 拡張 性 が 用 意 さ れる こと な ど が 必要 に な り ま す . ま 
た , こう し た 今後 の 方 針 の 定義 を ( 特定 の 企業 で は な く ) 業界 の コミ 


デー タ の 人 準備 や 前 処理 に か か る 時 間 , マス ク 製 造 や 検査 の 時 間 , 量産 
立ち 上 げ ま で の 期間 , お よび 総 製造 原価 な どの 改善 で す . 技術 的 に 見 
れ ば 設計 と 製造 の 緊密 な デー タ 統合 を 実現 する こと が 第 1 の 解決 法 で 
す が , 事業 面 で の 確固 た る 優位 を 得る た め に は , それ と 同時 に 現在 の 
事業 の や り か た や 組織 構造 も , DFM の 考え か た に 合わ せ て 変え る 必 
要 が あり ます . 
壮 い な こと に , 例え ば 機密 性 の 高い LSI の 製造 デー タ を 設計 会 社 に 
渡す 際 に 選択 的 に 暗号 化 を 行う な ど , すでに 実用 化 さ れ て いる 技術 を 
利用 し て いく つか の 問題 を 解決 する こと が で き 9 会 議 に 参加 し た 
メン バ の 間 で は , ファ ウン ドリ 企業 が プロ セス ・ デ ー タ を 共有 する こ 
と を 渋っ た り , 現在 の 事業 の や りか た を 0 と を 嫌っ た りす れ 
ば , ファ ブレ ス の 事業 モデ ル そ の も の が 脅かさ れる と まで 考え て いま 
( ウ だ 5 
90nm プロ セス より 前 の 時 代 は , 静 的 が 固定 的 な 数 値 で 示さ れる ) 
設計 ルー ル さ え あ れ ば , 製造 容易 性 と 歩留まり を 管理 する の に 十分 で 
し た . し か し , 90nm や 65nm の DFM の 時 代 に は , 動 的 で 設計 の 意 区 
を 考慮 し た トレ ー ド オフ の 検討 が 必要 と な り ま す . その た め に , ソフ 
トウ ェ ア ・ ル と 製造 機器 が 共通 に 使用 で きる デー タ の セ マ ン テ ィ 
ク 2 ・ ア クセ ス の メカ ニズム を 共通 化す る こと が 求め られ ま 
す . こう し た 要求 は 2002 年 ご ろか ら SEMI_ Semiconductor 
Equipment and Materials International : 半導体 や 液晶 の 製造 装置 , 
お よび 材料 な どの 業界 団体 ) の Data Path Task Force の メン バ 企 業 
よっ て 認識 され て お り , ここ か ら 「 ユニ バー サル ・ デ ー タ ・ モ デル 
( UDM)」 と いう 構想 が 生ま れ ま し た . 


ュ ニ ティ に よる 管理 下 で 行う こと に より , 半導体 業界 全体 の 信頼 を 得 
る 必要 が あり ます . た だ し , 以上 の 条件 を すべ て 満足 し た と し て も , 
デ \ー タ ベー ス ・ ソ フト ウェ ア に デー タ ・ モ デル と API を ユー ザ が 一 か 
ら 実現 し な けれ ば な ら な いと し た ら , その よう な 方 法 を 採用 する 企業 
は 存在 し な いで し ょ う . 
きい な こと に , この 問題 に 対応 可能 な 標 # 
Access が 存在 し て いま ず 図 B-1). OpenAccess 標準 に こつ いて は , 
製品 レベ ル の 品質 を も つ リ ファ レン ス ・ ソ フト ウェ ア と と も に , ソー 
ス ・ コ ー ド と バイ ナリ ・ コ ー ド を Si2 の ホー ムペ ー ジ か ら 入手 で きま 
す . OpenAccess は , OpenAccess Coalitio《 OAC) の メン バ 企 業 が 
所 有 し , Si2 が 普及 促進 を 行っ て いる C++ を ベース と し た 技術 で す . 
OpenAccess に は カス タマ イズ の た め の 独 自 の 拡張 モデ ル が 用 意 さ れ 
て お り , すでに 30 社 を 超え る EDA ベン ダ が 本 デー タベース に 対応 し 
た 製品 を 開発 済み , また は 開発 中 で す . OpenAccess は OASIS と 
GDS II の 両方 の マス ク ・ デ ー タ に 対応 し て お り , UDM の 構想 を 実 


Em イン フラ と し て , Open 
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.F 


まま 


現す る 基盤 と し て 理想 的 な 技術 で ある と SEMI の Data Path Task 
Force も 認め て いま す . 

この よう な 認識 に 基づい て , SEMI と Si2 は , 互い の 強み を 生か し 
な が ら 共通 の ニー ズ に 対応 する た め , 戦略 的 な 提携 契約 を 結び まし 
た . 両 組織 の メン バ 企 業 は , 独自 仕様 の イン ター フェ ー ス ・ フ ォ ー マ 
ッ ト を 採用 する の で は な く , 各社 の 真価 に よっ て 勝負 で きる 事業 環境 
を 実現 する た め に , 世界 中 の 半導体 設計 ・ 製 造 フ ロイズ サプライ ・ チ 
ェ ー ン ) の あら ゆる 工程 に 対応 で きる 共通 の 標準 規格 を 定義 する こと 
が 重要 で ある と 理解 し て いま す . 

両 組織 が 協力 する こと に より , LSI 設 計 者 , EDA ベン ダ , 機器 メー 
カ , マス ク ・ メ ー カ , お よび ファ ウン ドリ 企業 と いっ た 各 分 野 の 知識 
が 集約 され , さま ざま な 課題 に 関す る トレ ー ド オフ 評価 の 手間 が 減り 
ます . 処理 の 効率 化 が 可能 と な り , 時 間 , コス ト , 歩留まり を 劇 的 に 
改善 で きる 可能 性 が 出 て きま す . これ ほど 大 き な 課 題 を 解決 する た め 
に 必要 な 視野 や 検討 内 容 の 深み , 相互 接続 性 の 要件 を 満た すこ と は 
一 企業 の 努力 , あ る い は 特定 の 製品 の 採用 だ け で は と う て い 不可 能 で 
じ ま よう 。 

2004 年 , Si2 は SEMI の 支援 を 得 て , Design To Manufacturing 
Coalitio《 DTMC, 議長 は 米国 Applied Materials 社 ) と いう 新しい 組 
織 を 作り まし た . DTMC で は , フォ トマ スク や ウェ ハ の 量産 立ち 上 げ 
期間 を 短縮 し , 歩留まり を 改善 し て , 結果 的 に LSI の 製造 コス ト の 低 
減 と 製造 期間 の 短縮 を 図る こと を ね ら っ て いま す . この 組織 が 技術 上 
指し て いる の は , 設計 面 で の トレ ー ド オフ が マス ク 製 造 や ウェ ハ 品 
質 に 与え る 影響 を 理解 する こと , そし て 歩留まり や コス ト を ベー ス と 
し た 最適 化 や 検査 を 行う に あたっ て 設計 意図 を 理解 する こと で す . 
DTMC の メン バ 企 業 に と っ て の 最 優 先 事項 は , コス ト を ベー ス に 
し た 効率 的 な RETK Resolution Enhancement Technology) を 促進 す 
る こと , フォ ト マス ク 工 程 の 効率 を キ 上げ て よけい な マス ク 修 正 と 検査 


ここ に こよ まま 全 導 計 


デー タ ・ フ ロー 図 
の 対象 領域 較 


中 
NN 


GDS Il まで 較 


RTL か ら 図 


GDS Il か ら 図 
デバ イス 図 
・ テ スト まで 図 


B-2 ユニ バー サル ・ デ ー タ ・ 


Access の 構成 


モデ ル ( UDM) に 対応 し た Open 


クシ ョ ッ プ を 主催 し て , 分 野間 の 知識 交流 を 実現 する こと に より , メ 
ン バ 企 業 と 業界 の 双方 が UDM 構想 に つい て いっ そう 明確 に 理解 で き 
る よう に 努め て いま す . 第 二 の 側面 ば 調査 」 で す . 数 多く の ベン チマ 
ー ク ・ テ スト を 行い , 企業 や 業界 の 壁 を 越え て 共有 する こと で 最大 の 
利益 を 得る こと の で きる デー タ を 公開 し ます . 参加 メン バ 企 業 に よっ 
て 行わ れる これ ら の テス ト の 結果 は , 大 手 の 総合 半導体 メー が IDM), 
EDA ベン ダ , 機器 メー カ と いっ た DTMC メ ン バ 企 業 に よっ て 共有 さ 
れ , 評価 され ます . OpenAccess は , その ほか の 必要 な 標準 規格 と と 
も に , 評価 用 の シス テム を 迅速 に 試作 し , 製造 期間 や チッ プ の 性能 , 
マス ク 歩 留まり , お よび 費用 見 積もり を 比較 ・ 定 量化 する た め の 広 度 
( メト リッ クス ) を 定義 する た め に 用 いら れ ま ず 図 B-2). 
産業 界 に お ける 標準 化 の 目標 は 市 場 の 競争 を 阻害 する こと で 
は な く , むし ろ そ れ を 促進 する こと で す . OAC と DTMC の メン バ 企 
業 は , 半導体 業界 の 健全 な 未来 を 脅かす 障害 を 取り 除 こ うと 努め て い 
ます . Si2 の メン バ 企 業 78 社 は , 設計 ・ 製 造 フ ロー に か か わる 企業 が 


の 回 数 を 減ら すこ と , 設計 や IP ブロ ッ ク が 複数 の 製造 ライ ン で 利用 
で きる こと を 保証 する た め , ファ ズ 製造 ライ ン ) や プロ セス に 固有 
ソ グ ラフ ィ 検証 を 実現 する こと , そし て 9 optical proximity 
rection: 光 近 接 効果 補正 ) 処 理 と マス ク ・ デ ー タ の 前 処理 の 間 で 
生 す る デー タ ・ アク BB ド を 最小 限 に 抑え る こ 
と で す . 

DTMC の メン バ 企業 は , 目標 を 達成 する た め に 二 つ の 側面 か ら 活 


動 を 行っ て いま す . 第 一 の 側面 ば 教育 」 で す . コン ファ レン ス や ワー 
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右 の 書 に な る こ の 3 
1996 年 に 発行 され , 多 
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参加 する 現実 的 な アプ ロー チ を 取り な が ら , 既存 の オー プン で 和 柔軟 な 
技術 を 活用 する こと に より , 互い に 協力 し て 半導体 の 設計 と 製造 に お 
ける 重要 な 課題 に 取り 組み , 将来 - わ た っ て 健全 な 産業 を 支援 し て い 
きた いと 考え て いま す . 


Steven E. Schulz 
米国 Si2 President and CEO 
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改訂 入門 Verilog HDL 記述 


小林 優 著 B5 変 型 判 256 ペー ジ 定価 3.360 円 税込 ) 


本 書 は , 回 路 図 ベー ス の 設計 か ら HDL に よる トッ プ ダ ウン 設計 に 移行 し た いと いう 方 , ある い は 初め て HDL に よる LSI 設 
計 に 携わる 方 な ど に 最適 人 が Verilog HDL」 の 入門 書 で す . 実例 が 豊富 に 掲載 され て お り , 


IS BN4-7898-3398-4 


FPGA や ASIC を 設計 する と き の 座 


の 読者 の 支持 を 受け て きた Verilog HDL 教科 書 の 定 簡 入門 Verilog HDL 記述 」 を 改訂 し まし た . 
半導体 理工 学研 究 セン タ - STARC) が 策定 し 妹 設計 スタ イル ガイ ド 」 に 準拠 し て , 収録 する 記述 例 や 解説 を 見 直し まし た . 
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